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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo caracterizar a comunidade fitoplanctonica em um sistema de pos-tratamento
conjugado de esgoto e lixiviado em lagoas de estabilizacdo, bem como avaliar se adi¢do do lixiviado alterou a
comunidade fitoplanctonica previstas em outros trabalhos. O lixiviado foi diluido em &guas residuérias
domésticas, como forma de atenuar os problemas do tratamento de lixiviado em sistemas bioldgicos. Tal
diluicdo objetivou a adequacdo das caracteristicas do lixiviado & passividade de tratamento biolégico. Em
virtude da elevada carga organica inicial, tal mistura (lixiviado + esgoto sanitario doméstico), foi submetida a
um tratamento em reator UASB, cujo efluente alimentou as lagoas de estabilizacdo. O trabalho foi realizado na
EXTRABES- UEPB, consistindo de quatro lagoas em série, sendo uma lagoa facultativa (LF), com duas
entradas de afluentes, seguida de trés lagoas de maturacdo, (LM;, LM, e LMj). Para a caracterizagdo da
comunidade fitoplancténica foi realizado um estudo qualitativo e quantitativo das quatro lagoas de
estabilizacdo. As espécies de fitoplancton encontradas neste trabalho foram: Lepocinclis sp, Phacus
curvicauda, Lepocinclis salina, Euglena caudata, Chlamydomonas sp e Pandorina morum, Chlorella sp.,
Cylindrospermopsis raciborskii e Planktothrix agardhii. As maiores densidades, abundancia e frequéncia da
comunidade fitoplanctonica foram registradas para a classe Euglenophyceae. O desenvolvimento da
comunidade fitoplactonica, mostrou que o processo de tratamento ndo foi afetado pela alta toxicidade do
lixiviado. A diluigdo inicial do lixiviado em esgotos domésticos contribuiu para tal diminuicao de toxicidade.

PALAVRAS-CHAVE: Fitoplancton, Tratamento Conjugado, Lagoas de Estabiliza¢ao.

INTRODUCAO

As algas desempenham um papel importante durante o tratamento do esgoto doméstico em lagoas de
maturacdo ou o tratamento de &guas residuarias em lagoas facultativas, melhorando a remocdo de nutrientes,
metais pesados e patdgenos e fornecendo O, as bactérias para mineralizar poluentes organicos, utilizando o
CO, liberado da respiracéo bacteriana.

Recentes estudos tém demonstrado que as algas podem suportar adegradagdo aerobica de diversos
contaminantes perigosos (MUNOZ et al., 2004; SAFONOVA et al., 2004). Como as algas sdo bastante
sensivel, cuidados especiais devem ser tomadas para melhorar a atividade microbiana.
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Vérios fatores, tais como a intensidade da luz, a quantidade de amdnia, a toxicidade e, principalmente, a
carga organica aplicada a superficie do lago, tem influéncia sobre o desenvolvimento da populagdo de algas
nas lagoas (ATHAYDE et al., 2000). Eles sdo 0s microrganismos responsaveis para a producdo de oxigénio
molecular, um vital elemento para as bactérias que participam do oxidacao bioquimica da matéria organica.

A presenca de algas em niveis adequados assegura a condi¢des aerGbias na lagoa. Quando h& um
desequilibrio ecologico, existe um risco de condi¢fes anaerobias, trazendo como conseqiiéncia a reducéo da
eficiéncia do sistema.

De fato, as algas produzem cerca de 15 vezes mais oxigénio do que consomem conduzindo a um saldo
positivo no sistema. Devido a necessidade de energia luminosa, a maior quantidade de algas situa-se proximo
a superficie da lagoa, local de alta producdo de oxigénio. Quanto mais proximo do fundo da lagoa, mais a
energia luminosa diminui, reduzindo, em decorréncia, a concentracdo de algas. Na camada superficial, com
menos de 50cm, situa-se a faixa de maior intensidade luminosa, com o restante da lagoa praticamente escura.

Cerca de 15.000 espécies de algas foram registradas na natureza, somente algumas delas sdo funcionalmente
Uteis em lagoas de estabilizacdo. Os principais nutrientes que limitam as taxas de crescimento das algas séo:
carbono inorganico, nitrogénio inorganico e formas assimilaveis de fésforo. Os nutrientes limitantes tém um
papel importante na distribuicdo vertical do fitoplancton e suas progressdes periédicas. Em ambientes
eutrofizados ou oligotréficos existe um favorecimento a dominancia de espécies que tém um crescimento que
sucedem a dominancia de espécies com alta produtividade e alto crescimento em biomassa.

Em estudos realizados por Shanthala (2009) constatou-se que o nimero total de algas identificadas foram 71
espécies  pertencentes a Cyanophyceae, Chlorophyceae, Euglenophyceae, Bacillariophyceace e
Desmidaceae. Os géneros Chlorella e Scenedesmus foram as formas dominantes entre os géneros de algas ao
longo do estudo, enquanto Ankistrodesmus e Euglenoficeas foram encontrados para ser as formas de
subdominante.

Segundo Mufioz e Guieysse (2006) , Chlorella é uma alga muito resistente as condic6es de alta concentracéo
de N-NHs, tendo inclusive a capacidade de remover poluentes recalcitrantes como fendis e manter taxas
elevadas de crescimento, e utiliza preferencialmente a aménia em relagdo aos nitratos.

Shanthala (2009) expde que a densidade de Cyanophyceae foi maior do que Chlorophyceae e Euglenophyceae
por causa de sua tolerancia a alta taxa de poluicéo.

Embora evidenciado a importancia das algas nos sistemas de tratamento de esgotos e lixiviado por lagoas de
estabilizacdo, poucos séo os estudos ecoldgicos sobre estes ecossistemas gerados no interior destas lagoas. A
crescente preocupagao com a presenca de microalgas produtoras de toxinas, em especial as cianobactérias, em
corpos d’agua evidenciou a importancia do estudo da comunidade fitoplanctdnica estabelecida nestes sistemas
de tratamento. Neste sentido, a identificacdo do fitoplancton ndo tem mais apenas o carater de servir como
bioindicador das condi¢gdes do tratamento, mas também como prevencdo de futuros problemas de salde
pUblica ao se langar estes efluentes em um corpo hidrico (GONCALVES, 2008).

A partir do significado ecoldgico das espécies que comp8em a comunidade fitoplanctdnica de um ambiente é
possivel diagnosticar quais as condi¢cbes ambientais predominam naquele habitat. No caso dos sistemas de
tratamento, é possivel correlacionar a comunidade fitoplancténica presente com a qualidade da &gua.

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo caracterizar a comunidade fitoplanctdnica em um sistema
de pés-tratamento conjugado de esgoto e lixiviado em lagoas de estabilizagdo, bem como avaliar se adi¢éo do
lixiviado alterou a comunidade fitoplanctonica previstas em outros trabalhos. O lixiviado foi diluido em aguas
residuarias domésticas, como forma de atenuar os problemas do tratamento de lixiviado em sistemas
bioldgicos. Tal diluicdo objetivou a adequagdo das caracteristicas do lixiviado a passividade de tratamento
bioldgico. Em virtude da elevada carga organica inicial, tal mistura (lixiviado + esgoto sanitario doméstico),
foi submetida a um tratamento em reator UASB, cujo efluente alimentou as lagoas de estabilizacéo.
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MATERIAL E METODOS

O sistema experimental foi instalado e monitorado nas dependéncias fisicas da Estacdo Experimental de
Tratamento bioldgico de Esgotos Sanitarios (EXTRABES) da Universidade Estadual da Paraiba, na cidade de
Campina Grande-PB, consistindo de quatro lagoas em série, sendo uma lagoa facultativa (LF), com duas
entradas de afluentes, seguida de trés lagoas de maturagdo, (LMy, LM, e LM3) (Figura 1).

N _
Figura 1 Sistema experimental de lagoas de estabilizacdo.

Os residuos liquidos utilizados como substrato correspondem a uma mistura combinada de esgoto doméstico e
lixiviado. Este sistema foi utilizado para o pds-tratamento do substrato (mistura de lixiviado e esgoto
domeéstico) proveniente do reator UASB.

Para estudo qualitativo, as amostras foram coletadas através de um amostrador de coluna, E posteriormente
acondicionadas em frascos de polietileno de 300ml e preservadas com formol a 4%, com 3 repeticfes de cada
lagoa. A identificagcdo dos organismos foi feita utilizando microscopio binocular Olympus CBA, em até 400
vezes de aumento, equipado com camara clara e aparelho fotografico. O sistema de classificagdo para classes e
géneros seguiu as indicacBes de Bicudo e Menezes (2006) e para as espécies foram utilizadas chaves de
identificacdo especificas de cada grupo.

A contagem do fitoplancton foi realizada em microscdpio invertido com aumento de 400 vezes pelo método da
sedimentacdo de Utermdhl (1958). Através de transectos horizontais e verticais, tantos quanto foram
necessarios para que fossem contados, no minimo, 100 individuos da espécie mais freqiiente, de modo que o
erro fosse inferior a 20% e o coeficiente de confianca acima de 95%. O tempo de sedimentacédo foi de trés horas
para cada centimetro de altura da cAmara. Os resultados foram expressos em densidade (ind.ml™).

RESULTADOS

A riqueza especifica da comunidade fitoplanctonica durante o estudo totalizou 9 taxons genéricos e
infragenéricos, pertencentes 4 classes taxondmicas, distribuidos em 8 géneros. A classe Euglenophyceae
contribuiu com o maior nimero de espécies, representando 45% das espécies registradas (Euglena caudata,
Lepocinclis salina, Lepocinclis sp, Phacus curvicauda), 22% a Chlamydophyceae (Chlamydomonas sp e
Pandorina morum), 11% a Chlorophyceae (Chlorella sp.); e 22% a Cyanophyceae, (Cylindrospermopsis
raciborskii e Planktothrix agardhii) (Figura 2).

ABES - Associacgao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 3



26° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental 0 Enaerllﬁ“ﬁgzgmm
B EUGLENOPHYCEAE
W CYANOPHYCEAE
11% [ CHLOROPHYCEAE
B CHLAMYDOPHYCEAE

Figura 2 Composi¢do da comunidade fitoplancténica em lagoas de
estabilizacdo.

Ocorreu um total de 6 espécies comuns em todas as lagoas (Euglena caudata, Lepocinclis salina, Lepocinclis
sp, Phacus curvicauda, Chlamydomonas sp e Pandorina morum); 1 espécie comum nas LF, LM2 E LM3
(Chlorella sp), e 1 espécie comum na lagoa LM2 e LM3 (Cylindrospermopsis raciborskii); e 1 espécie na
lagoa LM3 (Planktothrix agardhii), sendo esta evidenciada apenas na Ultima lagoas da série. Na Figura 3 é
registrada a quantidade de taxons em cada lagoa, em que se evidenciou 7 taxons na LF, 7 taxons La LM1, 7 na
LM2 e 9 tdxons na LM3.
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Figura 3 Téxons da comunidade fitoplancténica distribuidos ao longo
da série de lagoas.

A frequéncia de ocorréncia esta ilustrada na Figura 4, em que 45% das espécies foram classificados com muito
frequiente, 22% como freqiiente, 22% como pouco freqliente e 11% como esporadicas. As espécies registradas
foram Lepocinclis sp e para Phacus curvicauda com 100% de ocorréncia, Lepocinclis salina e Euglena
caudata com 83%, Chlamydomonas sp e Pandorina morum com 67% de frequéncia, Chlorella sp 33% e
Cylindrospermopsis raciborskii e Planktothrix agardhii com 17%.

B Muito frequente
H frequente

11% pouco frequente

M esporadicas

Figura 4 Frequéncia de ocorréncia das espécies da comunidade
fitoplanctonica em lagoas de estabilzacéo.
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As maiores densidades da comunidade fitoplancténica foram registradas para a classe Euglenophyceae
(Lepocinclis sp. com 96027 ind.mI*, Phacus curvicauda com 15724 ind.ml*, Euglena caudata com 2519
ind.ml™, Lepocinclis salina com 2356 ind.ml™), a classe Chlamydophyceae (Chlamydomonas sp. com 30542
ind.ml™ e Pandorina morum com 1475 ind.ml™), a classe Chlorophyceae (Chlorella sp com 629 ind/ ml™) e a
Cyanophyceae (Cylindrospermopsis raciborskii com 83 ind.ml™ e Planktothrix agardhii com 119 ind.mI™).

Euglenophyceae registrou as maiores densidades na LM1, LF e LM2, respectivamente. As Chlamydophyceae
obtiveram densidade inferior as Euglenophyceae em toda a série de lagoas, tendo maior densidade na LF. Com
relagdo as Chlorophyceae e Cyanophyceae, ambas obtiveram valores de densidades baixos, sendo
Chlorophyceae, melhor representada na LM1, e Cyanophyceae na LM3 (Figura 5).
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B EUGLENOPHYCEAE
15000 -

B CYANOPHYCEAE

10000

5000

LFS LM1 LM2 LM3

Figura 5 Densidade das classes da comunidade fitoplancténica em
lagoas de estabilizacdo.

Para as diretrizes da resolucdo 357/2005 do CONAMA, que estabelece que a densidade de cianobactérias em
efluentes ndo devem ultrapassar 20000, 50000, 100.000 ind.ml*, para &guas doces da classe 1, 2 e 3,
respectivamente, o efluente da série de lagoas de estabilizacdo atendeu aos padrSes de lancamento de
cianobactérias, para dgua doces das trés classes acima supracitadas.

A abundancia relativa da microbiota da comunidade fitoplanctonica ao longo do periodo em estudo €
divulgada na Figura 6, sendo as espécies da Classe Euglenophyceae as mais abundantes (58%, 93%, 96% e
79% ) em LF, LM1 e LM2 e LM3, respectivamente seguidas pelas espécies da Classe de Chlamydophyceae
(42%, 5,6%, 3,9% e 8,8%), respectivamente. Verificaram-se as Chlorophyceae (0,1%, 1%, 0% e 1,5%) na LF,
LMB e LM, respectivamente e as Cianobactérias (0%, 0%, 0,2% e 10%) na LF, LM1, LM2, LM3
respectivamente, tendo estas duas Ultimas classes abundancias relativas significativamente baixas.

100%
B CHLAMYDOPHYC
80% EAE
60% CHLOROPHYCEAE
40%
B CYANOPHYCEAE
20%
0% m EUGLENOPHYCEA
LFS  LM1  LM2 LM3 L

Figura 6 A abundancia relativa da microbiota da comunidade
fitoplanctonica.

As cianobactérias estiveram mais abundantes nas LM2 e LM3, em que o pH esteve fortemente alcalino. A
temperatura esteve dentro da faixa de variagdo, ndo influindo no desenvolvimento das algas, as quais se
desenvolvem com éxito em temperaturas em torno de 20-25°C, acima de 35°C, a atividade fotossintética das
algas decresce;
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Como observado, as algas Euglenophyceae foram as mais frequentes e abundantes na série de lagoas de
estabilizacdo, seguida de Chlamydophyceae. Nas lagoas, a cor esverdeada provenientes das algas verdes
(Chlamydomonas, Euglenas e Chlorellas) indica boas condicGes, além das algas azul-verdes, que aparecem
nas situacdes de pH baixos. Uma sobrecarga nesta unidade promoveria um répido desenvolvimento de
bactérias e algas, que exercem uma demanda de oxigénio nem sempre suportada pela acdo fotossintética das
algas ou pela transferéncia pelo vento. Tal fendmeno pode resultar em morte das algas, que flutuam como
manchas de algas mortas e geram uma deple¢do de oxigénio. Eventualmente, toda a lagoa podera se tornar
anaer6bia. A perda de algas com o efluente é uma preocupacdo constante, pois contribui para o0 aumento da
concentracdo de sélidos e DBO:s.

A distribuicdo e abundancia de espécies estdo relacionadas com dois fatores principais: a tolerancia as
condi¢Ges ambientais e as interaces ecoldgicas existentes entre 0s microorganismos.

Segundo Branco (1978), nas lagoas onde sdo lancados esgotos, a massa liquida adquire uma turbidez
esverdeada, dada pela presenca das algas. De forma geral, proximo a entrada, predominam géneros de
flagelados pigmentados tais como Euglena, Lepocinclis, Chlamydomonas e Phacus; nas regifes finais da
lagoa, onde a matéria organica ja se encontra degradada, passam a dominar as algas verdes (cloroficeas) como:
Chlorella, Chlorococcum, Micractinium, Golenkinia e Actinastrum; e cianobactéria: Microcystis.

Entre os taxons citados pelo autor, foi registrada nesta pesquisa a presenga de: Euglena, Phacus, Lepocinclis,
Chlamydomonas e Chorella. Esta predominancia, de Euglenophyta no inicio da lagoa e Cyanophyta no final
foi observada neste estudo, no entanto Chorella obtiveram sua maior freqiiéncia na LM3.

Neste trabalho tivemos a predominancia de géneros flagelados como as: Euglena, Chlamydomonas,
Lepocinclis, e Phacus, os dois primeiros géneros sdo normalmente os primeiros a aparecer na lagoa, tendendo
a ser dominantes nos periodos frios, e possuindo flagelos, o que Ihes conferem a capacidade de locomogéo. O
género Euglena tem grande capacidade de adaptacdo a diferentes condigdes climaticas.

Na lista de tdxons genéricos e infra-genéricos identificados sdo ressaltadas as espécies encontradas neste
trabalho as quais sdo: da classe Euglenophyceae, representadas por Euglena caudata, Lepocinclis salina,
Lepocinclis sp, Phacus curvicauda; as da classe Chlamydophyceae, representadas pela Chlamydomonas sp e
Pandorina morum, as Chlorophyceae representadas pela Chlorella sp.; e as Cyanophyceae, sendo as
Cylindrospermopsis raciborskii e Planktothrix agardhii.

CONCLUSOES

As espécies de fitoplancton encontradas neste trabalho foram: Lepocinclis sp, Phacus curvicauda, Lepocinclis
salina, Euglena caudata, Chlamydomonas sp e Pandorina morum, Chlorella sp., Cylindrospermopsis
raciborskii e Planktothrix agardhii. As maiores densidades, abundancia e frequéncia da comunidade
fitoplanctonica foram registradas para a classe Euglenophyceae. O desenvolvimento da comunidade
fitoplactdnica, mostrou que o processo de tratamento ndo foi afetado pela alta toxicidade do lixiviado. A
diluicdo inicial do lixiviado em esgotos domésticos contribuiu para tal diminuigdo de toxicidade.
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